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I- GENERALIDADES
UBICACION Curso Optativo
DURACION Semestral
INTENSIDAD 4 créditos
HORARIO Miércoles de 1 a 5 pm
HORA DE CONSULTA Miércoles de 10 am a 12 M — ambos profesores
LINEA CURRICULAR Curso interdisciplinario
REQUISITOS Estudiantes de Fisica: QU-0103 Quimica Gene-

ral I, FS0527 Fisica para Fisicos IV, FS0524 y
Laboratorio Avanzado 1.

Estudiantes de Quimica: QU0472 Quimica
Inorganica II, QU0473 Laboratorio de Quimica
Inorganica II, QUO366 Fisicoquimica [ y
QUO0367 Laboratorio de Fisicoquimica I.

CORREQUISITO Ninguno
PERIODO Tercer ano
PROFESORES Dr. Esteban Avendafio,

ESTEBAN.AVENDANOSOTO@ucr.ac.cr

Dr. Daniel Azofeifa Tel. 2511-6574. Oficina: 109FM
email: daniel.azofeifa@ucr.ac.cr

Dra. Mavis L. Montero: Tel. 2511-4179. Oficina:038
email: mavis.montero@ucr.ac.cr. MSc. Josué
Alvarez arturo.alvarezvalverde@ucr.ac.cr

- OBJETIVOS DEL CURSO

General:

Desarrollar en los estudiantes de ciencias basicas e ingenierias las competencias, habilidades y destrezas
en la practica investigativa interdisciplinaria de laboratorio para la comprensién de los nuevos materiales
en nanotecnologia.

Especificos:
1 - Conocer técnicas basicas en la sintesis y caracterizacion de nuevos materiales nanoestructurados.

2 -Fomentar la observacion rigurosa de los conceptos pertinentes a la ciencia de materiales y la
nanotecnologia, tales como: dimensiones reducidas, efectos de estructura y superficie a través de las
actividades de laboratorio.

3-Formar en los estudiantes mediante las précticas de laboratorio el trabajo interdisciplinario, cooperativo
y colaborativo que respondan a la solucién de problemas especificos.

4-Impulsar la formacion autodidacta de las diversas tematicas que se implementen en los mddulos.

5-Apoyar a la produccion de materiales funcionales para la solucion de problemas especificos en
investigacion.
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I11-  DESCRIPCION DEL CURSO Y CONTENIDOS

“Lo mas excitante de la ciencia ocurre en la interseccion de las disciplinas” - Nicholas Negroponte

La ciencia de los materiales y la nanotecnologia se ubican en una zona transdisciplinar pues requiere de
los aportes interrelacionados de la ingenieria, la fisica, la quimica, la biologia, la microbiologia, la
biomedicina, y las matematicas, entre otras. Es por esa razon que para estudiar los materiales y la
nanotecnologia se requiere de la conformacidn de equipos interdisciplinarios que se comprometan en una
investigacion transdisciplinar para dar sustento a la innovacion y a la generacién de conocimiento.
Buscando promover y practicar esta metodologia este curso pretende promover esas intersecciones en un
laboratorio sustentado en la realizacion de actividades de laboratorio abiertas que buscan colocar al
estudiante en contacto directo con el crear materiales (sintesis), caracterizarlos (medicion de sus
propiedades, incluyendo uso e introduccion a los principios que sustentan los equipos de medicion),
entenderlos (introduccion a los principios fisicos y quimicos que los rigen) y explorar de sus posibles
aplicaciones. De acuerdo con sus intereses y conocimientos cada grupo de trabajo esta en libertad de
ampliar y profundizar en la realizacion de cada una de las actividades

Las actividades de laboratorio propuestas se agrupan en mdédulos que estan basados en conceptos
relacionados con la ciencia de materiales y en especial con la nano-ciencia, a saber: efectos de tamafio,
fendmenos en la interface y efectos de estructura. Cada uno de los médulos involucra conceptos tanto de
la quimica como de la fisica y las actividades propuestas han sido escogidas para que puedan en su
realizacion y caracterizacion, incluir conceptos y técnicas de ambas disciplinas, de tal forma que cada
estudiante aporte desde su experiencia y campo de estudio. Se espera asi que la realizacion del conjunto
de las actividades experimentales, unida a la comparacion con las escogidas por sus comparieros, sea un
encuentro con lo inter y lo transdisciplinario.

V- EVALUACION

Libreta: 10%
Trabajo en Clase: 50%

Foros: 40% (incluye la presentacién de sus resultados y la participacion en la discusion). Se tendran
al menos 3 de ellos. Seran presenciales. Dada la naturaleza de las actividades de laboratorio que se
realizan es en grupos de dos personas, un estudiante de Fisica y uno de Quimica, la calificacién del
reporte seré para el grupo.

El curso es de asistencia obligatoria. Nota: algunas de las actividades requieren de caracterizacion
mediante equipos que estan en otros laboratorios y cuyo horario de uso dependera de la disponibilidad
de los mismos. Por esto sera necesario que el estudiante pueda disponer de algunas horas para acudir
y participar de estas mediciones las cuales se consideran parte del laboratorio.

V- METODOLOGIA

0 4 horas semanales de actividades presenciales

¢ Se trabaja en parejas conformadas por un estudiante de cada carrera.

0 El curso tiene un aula virtual donde se encuentran las actividades de laboratorio a desarrollar y
por medio de la cual se haran las comunicaciones del curso.



0 Cada pareja escogera y realizara en el laboratorio al menos dos préacticas relacionadas con cada
uno de los 3 mddulos, a saber: 2 que muestra los efectos de dimensiones reducidas (tamafo), 2
que reflejas los efectos en la interfase y 2 de efectos de estructura.

0 Pasos de trabajo por médulo

a. Lecturay/o charla por uno de los profesores, o un invitado, sobre uno de los conceptos.
Cada pareja escoge al menos 2 de las actividades que realizara dentro del mddulo
correspondiente

b. Cada pareja realiza las actividades en forma presencial durante las 3 siguientes semanas

c. Se tiene un foro con todas las parejas en el cual cada una se comparte (20 a 30 min) sus
resultados y los compara con los de las otras parejas. Los resultados se discutiran
buscando sintetizar lo aprendido entre los 4 grupos y obtener conclusiones sobre los
efectos/evidencias del modulo en estudio.

VI- CRONOGRAMA DEL CURSO

Semana Actividad/Descripcion
1 Presentacidn del curso: filosofia de trabajo, explicacién de los 4 médulos de
trabajo. Revision de la Carta al Estudiante. Presentacidn de los estudiantes.

Formacion de las parejas de trabajo. Reconocimiento del aula virtual y de la

caja de herramientas. Reconocimiento del laboratorio y equipo disponible.

Repaso de normas de seguridad y de normas sanitarias.

2 Inicio de mddulo Superficie
3 Semana Santa
4 Trabajo de LAB
5 Trabajo de LAB
6 Trabajo de LAB
7 Semana Universitaria/ Foro Efectos de Superficie
8 Inicio de médulo: Efectos de Tamaiio
9 Trabajo de LAB
10 Trabajo de LAB
11 Trabajo de LAB
12 Foro: Efectos de Tamaiho
13 Inicio de médulo: Efectos de Estructura
14 Trabajo de LAB
15 Trabajo de LAB
16 Trabajo de LAB
17 Foro: Efectos de Estructura
VI1I- Seguridad en el laboratorio

Se deben se seguirlos protocolos sanitarios para las actividades presenciales en la UCR.

En CASO DE EMERGENCIA, tal como como:

o
o
o

Incendio que no puede ser controlado mediante el uso de extintores.
Fuga de gas inflamable o téxico de fuente no identificada o a gran escala.
Sismo que provoque dafos estructurales en columnas o techo de las instalaciones.



o Presencia de personas armadas o pandillas que puedan ser una amenaza.
o Cualquier otra situacion que ponga en riesgo la seguridad de los ocupantes del edificio.

1. Primera prioridad es salvaguardar la integridad de las personas.
2. Segunda prioridad es rescatar los bienes de la Universidad.

SE DEBEN SEGUIR LOS SIGUIENTES PASOS:
o De tener un teléfono a la mano, informar a la Secretaria de la Escuela de Quimica (2511-8520)
de la situacion o problema. En caso de no obtener respuesta llamar directamente al 2511-4911.

o Encaso de que la emergencia represente un riesgo, se deben activar las dos alarmas de evacuacion
ubicadas en el s6tano y contiguo a la Secretaria de la Escuela.

o Las personas que vienen del primer y segundo piso de la Escuela, se deben reunir en el punto de
encuentro N° 1, frente a la Facultad de Microbiologia, sobre la acera y no sobre el parqueo. Las
personas que se encuentran en el sétano deben de trasladarse al punto de encuentro N° 2, ubicado
en las zonas verdes (segundo farol), contiguo al pasillo que comunica la Escuela de Quimica con
la Escuela de Estudios Generales.

o El personal docente (profesores y asistentes) y administrativos deben mantener la calma y guiar
a los estudiantes a los puntos de encuentro.
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